© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




i& 111 
Patentschrift 
DE 4413 840 C2 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: P 44 13 840.7-52 

@ Anmeldetag: 21. 4.94 

© Offenlegungstag: 26.10.95 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 29. 7.99 



!iaiDI]l!l3l!IIIII|]!l3II|]|!] 

® Int.C!. 6 : 

G 01 N 27/22 

G 01 R 27/26 
G 01 B 7/06 

• t 
C 

a 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



u 
C 



® Patentinhaber: 

RETEC elektronische Regeltechnik GmbH, 74360 
llsfeld, DE 

© Vertreter: 

Witte, Weller, Gahlert, Otten & Steil, 70178 Stuttgart 



@ Erfinder: 

Sayer, Heinz, Dipl.-lng., 71729 Erdmannhausen, DE 

(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE-PS 5 27 412 



CM 
O 

o 

00 
CO 

lu 
Q 



@ Vorrichtung zur beruhrungslosen Messung an einem Objekt 

(57) Vorrichtung zur beruhrungslosen Messung an einem 
Objekt (15), das ein Substrat (16) mit einem moglichen 
Auftrag (18) eines Mediums umfa&t, das vorzugsweise ei- 
nen flussigen bis pastenformigen Zustand aufweist, mit 
einer ersten, im Betrieb mit einer Wechselspannung (32) 
beaufschlagten Elektrode (23), der eine zweite Elektrode 
(24) zugeordnet ist, die mit einer Mefcvorrichtung (39) ver- 
bunden ist, wobei sich zwischen den beiden Elektroden 
(23, 24) infolge der angelegten Wechselspannung (32) ein 
elektrisches Fefd aufbaut, das von dem Objekt (15) wah- 
rend der Messung derart beeinfluSt wird, daft die Me&- 
vorrichtung (33) ein fiir das Objekt (15) kennzeichnendes 
Signal (A) ausgibt, wobei die beiden Elektroden (23, 24) 
raumlich in einem Abstand (a) so zueinander angeordnet 
sind, daG sie mit ihren Elektrodenflachen (25, 26) aufein- 
andcr zu weiscn, so daft sich das Objekt (15) wahrond der 
Messung zwischen den Elektrodenflachen (25, 26) befin- 
det, dadurch gekennzeichnet, daft die Mefcvorrichtung 
(33) einen Spannungsverstarker (41) umfafct, der an der 
zweiten Elektrode (24) eine Wechselspannung mi£t, de- 
ren Amplitude fur das Objekt (15) kennzeichnend ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
beriihrungslosen Messung an einem Objekt, das ein Substrat 
mil einem moglichen Auftrag eines Mediums umfaBt, das 
vorzugsweise einen fliissigen bis pastenformigen Zustand 
aufvveist, mil einer ersten, im Betrieb mit einer Wechsel- 
spannung beaufschlagten Elektrode, der eine zweite Elek- 
trode zugeordnet ist, die mit einer MeBvorrichtung verbun- 
den ist, wobei sich zwischen den bciden Elektroden infolge 
der angelegten Wechselspannung ein elektrisches Feld auf- 
baut, das von dein Objekt wahrend der Messung derart be- 
einfluBt wird, daB die MeBvorrichtung ein fur das Objekt 
kennzeichnendes Signal ausgibt, wobei die beiden Elektro- 
den raumlich in einem Abstand so zueinander angeordnet 
sind, daB sie mil ihren Elektrodenflachen aufeinander zu 
weisen, so daB sich das Objekt wahrend der Messung zwi- 
schen den Elektrodenflachen befindet. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE-PS 5 27 412 be- 
kannt. 

Die DE-PS 5 27 412 offenbart eine Einrichtung zum 
Messen der von einer Stoffb ah n bei ihrer Behandlung mit ei- 
nem Material aufgenommenen Materialmenge. Vor und 
nach der Behandlung ist jeweils ein Paar elektrischer Kon- 
densatorplatten oberhalb bzw. unterhalb der Bahn vorgese- 
hen. Die Paare von elektrischen Kondensatorplatten sind je- 
weils Teile von Schwingkreisen, die auf Resonanz miteinan- 
der abgestimrnt sind. Jede Anderung der Kapazitat stort die 
Resonanz, so daB dann der angezeigte Strom in dem einen 
Kreis abnirnmt. Dieser Kreis kann dann durch Anderung 
von weiteren Schwingkreiskondensatoren wieder in Reso- 
nanz gebracht werden. Die Kapazitatsandcrung dieser wei- 
teren Kondensatoren ist ein MaB fur Anderungen in der Ma- 
terialmenge bzw. in dem laufenden Gewicht der behandeken 
Bahn. 

Weitere Vorrichtungen zur beriihrungslosen Messung an 
einem Objekt sind beispielsweise aus der DE-PS 39 34 852 
oder aus der DE-OS 23 62 835 bekannt. 

Diese Vorrichtungen dienen beispielsweise dazu, in einer 
FertigungsstraBe das Vorhandensein oder Nichtvorhanden- 
sein einer Leiinnaht auf einer Kartonage, einem Papier, ei- 
ner KunststofTolie oder ahnlichen Artikeln fesrzustellen. Die 
Fertigungsgeschwindigkeit ist in solchen Anlagen erheb- 
lich, so daB eine Uberwachung durch bloBen Augenschein 
nicht mehr moglich ist. Das Vorhandensein der Leimnaht 
sowie ihr praziser Beginn und ihr definiertes Ende sind je- 
doch sowohl fur die weitere Verarbeitung der Substrate als 
auch Fur die spatere Funktion der daraus gefertigten Pro- 
dukte von erheblicher Bedeutung. 

Die Erfindung ist nicht auf das Auftragen von Leimnah- 
ten oder Leimspuren beschrankt. Sie ist sowohl auf andere 
fliissige als auch pastenformige Medien wie Leim gerichtet, 
als auch auf Auftrage in anderen geometrischen Konfigura- 
tionen, z. B. flachige Auftrage. Als Substrat kommen fla- 
chige Zuschnitte und fortlaufende Bahnen in Betracht. Im 
allgemeinen werden die Elektroden feststehend angeordnet 
sein, so daB sich das Substrat an den Elektroden vorbeibe- 
wegt. 

Bei den bekannten Vorrichtungen werden kapazitive Sen- 
soren verwendet, bei denen die beiden eine Kapazitat bil- 
denden Elektroden in der Nahe des Auftrages angeordnet 
sind und mit einer hochfrequenten Wechselspannung beauf- 
schlagt werden. Die Elektroden sind in einer Ebene neben- 
einander angeordnet und das zu vermessende Objekt bewegt 
sich unter den beiden Elektroden und parallel zu diesen. 

Der so gebildete Kondensator ist Bestandteil eines Hoch- 
frequenzschwingkreises. Da das Auftragsmedium eine an- 
dere Dielektrizitatskonstante aufweist als das Substrat und 



als die Umgebung, ar.dert sich die Kapazitat des Kondensa- 
tors, wenn das Objekt an der. Elektroden vorbeibewegt wird. 
Durch diese Kapazitatsardening iindert sich die Frequenz 
des mit dem Kondensator gebildeten Schwingkreises. Diese 
5 Anderung kann rneBtechnisch erfaBt werden. 

Wahrend bei der DE-OS 23 62 835 die beiden nebenein- 
ander stehenden Elektroden rnit einem Schwingkreis vcr- 
bunden sind, ist gemaS der DE-PS 39 34 852 cine Vierlel- 
wellenlangenleitung vorgesehen, die das frequenzbestimmte 
to Element des Hochfrequenzschwingkreises ist, der durch die 
Anderung der dielektrischen Verhaltnisse vor dem offcnen 
Ende dieser Lei lung veriindert wird. 

Urn reproduzierbare Messungen zu ermoglichen, rntissen 
die Elektroden sehr dicht oberhalb des Objektes in einem 
15 bestimmten und definierten Abstand angeordnet sein, was 
hohe Anforderungen an die Fiihrung des Objektes stellt. 
Ferner wird dadurch die Geschwindigkeit der Vorbeibewe- 
gung des Objektes an den Elektroden begrenzt, denn insbe- 
sondere bei dunnen Papierbahnen, die z. B. zu Backertuten 
20 verarbeitet werden, kommt es bei hoherer Transportge- 
schwindigkeit zu einem "Flattem" der Bahn, das sich auf das 
MeBergebnis nachteilig auswirkt. 

Ferner ist insbesondere bei Hochfrequenzschwingkreisen 
die Temperaturabhangigkeit und die mangelnde Selektivitat 
25 von Nachteil. Die Messung spricht z. B. nicht nur auf den 
Leim sondern auch auf Umgebungseinflusse wie Feuchtig- 
keit, Materialschwankungen etc. an. Dariiber hinaus ist der 
erzielte MeBwert klein gegenuber dem Materialgrundwert, 
so daB sich keine zufriedenstellende Linearisierung ergibt. 
30 Aus der EP-B-0 038 551 ist eine Vorrichtung zur beriih- 
rungslosen Bestimmung der Lage und der dielektrischen Ei- 
genschaften von Objekten bekannt. Die bekannte Vorrich- 
tung verwendet zwei felderzeugende Elektroden, zwischen 
denen eine dritte Elektrode angeordnet ist, die als MeBelek- 
35 trode wirkt. Die beiden felderzeugenden Elektroden werden 
aus zwei verschiedenen Spannungsquellen versorgt, die so 
eingestellt sind, daB das Potential an der Stelle der MeBelek- 
Irode Null ist, wenn kein zu erfassendes Objekt anwesend 
ist. 

40 Die drei Elektroden sind in einer Ebene angeordnet, so 
daB sich das MeBobjekt unter ihnen vorbeibewegt. Das sich 
vorbeibewegcnde MeBobjekt bewirkt jetzt entsprechend den 
Abstandsverhaltnissen zu der MeBelektrode ein Ausgangs- 
signal in einer zugeordneten MeBvorrichtung, das von dem 
45 Abstand des McBobjektes zu der MeBelektrode sowie von 
den dielektrischen Gegebenheitcn abhangt. Die Anordnung 
ist so gewahlt, daB sich eine starke Abstandsabhangigkeit 
ergibt, um die gewiinschten Abstandsmessungen gut. durch- 
Fuhren zu konnen. Die bekannte Vorrichtung ist insgesarnt 
50 sehr kompliziert aufgebaut und benotigt viele gesondert ein- 
stellbare Teile, um ihre Aufgabe erfullen zu konnen. 

In diesem Dokument wird femer diskutiert, daB es bei den 
Ausgangssignalen eine Mehrdeutigkeit gibt, so daB be- 
stimmte Abstandsbereiche zu der MeBelektrode fiir das zu 
55 messende Objekt "verboten" sind. 

Daniiteignet sich auch diese Vorrichtung nicht dazu, z. B. 
den Leimauftrag auf sich schneil bewegende Papierbahnen 
zu kontrollieren. 

Es besteht jedoch ein Bedarf an derartigen Vorrichtungen, 
60 mit denen nicht nur das Vorhandensein oder Fehlen des 
Leimauftrages sowie die genaue Lage des Leimauftrages 
auf dem Substrat gemessen werden kann, sondern mit denen 
dariiber hinaus auch die Dicke des Leimauftrages bestimmt 
werden kann. Femer ware es wiinschenswert, wenn derar- 
65 tige Vorrichtungen dazu in der Lage waren, zusatzliche Aus- 
sagen iiber die Qualitat des Substrates zu liefern. 

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Vorrichtung von der eingangs genannten Art 
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dahingehend weiterzubilden, da3 sie bei einfachem schal- 
lungs: echnischem Aufbau weitgehend unabhangig gegen- 
iiber geringen Lageschwankungen des Objektes ist, so daS 
auch diinne Substrate, die sich mit hoher Geschwindigkeit 
an den Elektroden vorbeibewegen, sicher vermessen werden 
konnen. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe bei der ein- 
gangs genannten Vorrichiung dadurch gelost, daB die MeB- 
vorrichtung einen Spannungsverstarker utnfaBi, der an der 
zweiten Elektrode eine Wechselspannung miBt, deren Am- 
plitude fur das Objekt kennzeichnend ist. 

Diese MaBnahme ist aus konstruktiven Griinden von Vor- 
teil, denn sie rlihrt zu einem sehr einfachen Aufbau der MeB- 
vorrichtung, die z. B. einen Spannungsmesser, ein Elektro- 
meter etc. enthalten kann. Verglichen mit den komplizierten 
Schaltungen aus dem Stand der Technik, die zur Messung 
der dort als MeBgroBe verwendeten Frequenzverschiebung 
venvendet werden, weist die neue Vorrichtung damit insbe- 
sondere schaltungstechnisch groBe Vorteile auf. 

Diese MaBnahme ist aber auch deshalb bevorzugt, weil 
sie die MeBgenauigkeit und MeBmoglichkeit der neuen Vor- 
richtung entscheidend beeinfluBt. Die an der zweiten Elek- 
trode gemessene Wechselspannung ist zum einen von der 
gesamten geometrischen Anordnung, der Amplitude und 
der Frequenz der angelegten Wechselspannung abhangig, 
und zum anderen von den dielektrischen Eigenschaften des 
Objektes, das sich zwischen den beiden Elektroden befindet. 
Die geometrischen Bedingungen konnen mechanisch kon- 
stant gehalten werden und die Amplitude und die Frequenz 
der Wechselspannung lassen sich elektrisch leicht stabilisie- 
ren, so daB das MeBsignal letztendlich nur noch von den di- 
elektrischen Eigenschaften des Objektes zwischen den Elek- 
troden abhangt. Eine Zunahme der Dicke des Auftrages be- 
wirkt dabei eine Zunahme der gemessenen Spannung. 

Die Signalanderung ist von der Menge und von der Di- 
elektrizitatszahl des Auftrages und/oder des Substrates ab- 
hangig, bei konstanter Dielektrizitatszahl also letztendlich 
von der Auftragsmcnge. Unter den fur die Messung geeig- 
neten Medien nimmt Wasser aufgrund seiner hohen Dielek- 
trizitatszahl gegeniiber anderen Medien eine Sonderstellung 
ein. Wasser hat z. B. eine Dielektrizitatszahl von 81 wah- 
rend Papier und KunststorTe typischerweise Dielektrizitats- 
zahlen im Bereich zwischen 2 und 10 aufweisen. Wasser ist 
nun aber in den ublichen (Kalt-)Leim-Auftragen in hohen 
Anteilen enthalten, so daB wasserhaltige Auftrage ein hohes 
MeBsignal ergeben, wahrend die Substrate selbst ein ent- 
sprechend der Dielektrizitatszahl wesentlich geringeres 
MeBsignal ergeben, das ca. urn einen Faktor 10 tiefer liegt. 
Da Wasser selbst auch als Feuchtigkeit im Substrat vorhan- 
den sein kann, ist auch eine Messung der Substratfeuchte 
moglich. 

Ein weiterer Vorteil ist. daB die Konstanz des MeBsigna- 
les durch die mechanische Stabilitat der Anordnung und die 
elektrische Stabilitat von Amplitude und Frequenz der ange- 
legten Wechselspannung sowie von der Konstanz des Span- 
nungsverstarkers abhangt. Da alle GroBen leicht und vor al- 
lem voneinander unabhangig stabil gehalten werden kon- 
nen, weist die neue Vorrichtung eine ausgezeichnete Lang- 
zeitstabilitat auf, so daB besondere Regelschaltungen nicht 
erforderlich sind. 

Ferner ist die MeBgeschwindigkeit nur von der Leistungs- 
fahigkeit der Elektronik abhangig, so daB auch bei sehr 
schnell zwischen den Elektroden hindurchbewegten Objek- 
ten eine zuverlassige Messung moglich ist. 

SchlieBlich kann die MeBempfindlichkeit auf einfache 
Weise durch Erhohung der Amplitude der angelegten Wech- 
selspannung und/oder durch Erhohung des Verstarkungsfak- 
tors des Spannungsverstarkers erhoht werden. Da keine Fre- 



quenzabgleiche etc. erforderlich sind, weist die neue Vor- 
richtung damit erhebliche konstruktive und betriebsmaSige 
Vorteile gegeniiber den bekannten Vorrichtungen auf. So er- 
moglicht die hier verwendete Amplitudenmessung es zum 
5 Beispiel, daB Storungen herausgefiltert werden konnen; die 
in anderen Frequenzbereichen liegen, was beim Stand der 
Technik. nicht so einfach moglich ist, da dort ja gerade die 
Frequenzverschiebung das eigentliche MeBsignal darstelli. 
Der Erfinder hat gefunden, daB es bei der gegenuberlie- 

10 genden Anordnung der Elektroden zu dem zu verntesscnden 
Objekt uberraschenderweise eine sehr viel geringere Ab- 
standsabhangigkeit ergibt als bei solchen Anordnungen aus 
dem Stand der Technik, bei denen sich die Elektroden auf 
der selben Seite des Objektes beflnden. Wenn sich das Ob- 

15 jekt etwa in der Mitte zwischen den beiden Elektroden be- 
findet, so beeinfluBt das oben erwahnte "Flattern" einer Pa- 
pierbahn das MeBergebnis nicht. Dariiber hinaus ist eine Ju- 
stierung der Elektroden bezuglich ihrer vertikalen und/oder 
horizontalen Lage gegeniiber dem Objekt unkritisch, Ver- 

20 schiebungen innerhalb der Flachen der Elektroden beein- 
flussen die Messung nicht. 

Da sich das zu vermessende Objekt jetzt sozusagen im 
"Inneren" des Kondensators befindet, sind auch die beim 
Stand der Technik stark storenden Hintergrundeinflusse zu 

25 vernachlassigen. 

Mit der neuen Vorrichtung kann daher jetzt zum einen ein 
Substrat zur Bestimmung der in ihm enthaltenen Feuchte 
vermessen werden. Da die Lage des Substrates zwischen 
den Elektroden nicht kritisch ist, wird das relativ kleine 

30 MeBsignal - verglichen mit der Messung von Leimauftrag - 
nicht ubermaBig von Storungen iiberlagert, die sich aus der 
Lageungenauigkeit oder aus Hintergrundeinfiussen ergeben. 

Beim Aufbringen von wasserhaltigen Auftragen, wie 
z. B. Lei in, auf trockene Substrate dominiert aufgrund der 

35 hohen Dielektrizitatszahl des Auftrags dieser das MeBsi- 
gnal. Der auf das Substrat zuruckgehende Anteil des MeBsi- 
gnales liegt typischerweise bei ca. 10% oder weniger des ge- 
samten MeBsignales, wenn sich ein Auftrag auf dem Sub- 
strat befindet. Bei Objekten mit Auftrag ist das MeBsignal 

40 dann weitgehend unabhangig vom Substrat, wahrend den- 
noch bei reinen Substratmessungen Aussagen uber den 
Feuchtegehalt des Substrates moglich sind, da es keine kriti- 
schen Uberlagerungen durch Lagewerte etc. gibt. 

Dariiber hinaus ist die Horizohtalposition z. B. der Leim- 

45 naht, also allgemein des Auftrags, innerhalb der Elektroden- 
flache beliebig, eine Signalanderung ergibt sich erst dann, 
wenn der Auftrag die Flache verliiBt. Die Flache kann dabei 
wesentlich groBer sein als der Auftrag selbst, so daB auch 
eine groBe Horizontalverschiebung ohne EinfluB auf das 

50 MeBsignal bleibt. Das Substrat selbst muB auch nicht die 
ganze Flache der Elektroden ausfullen, bei der Messung des 
Auftrags stort es nicht, wenn ein Teil der Elektrodenflache 
frei bleibt. Soli dagegen das Substrat selbst vermessen wer- 
den, so ist es von Vorteil, wenn die ganze Elektrodenflache 

55 vom Substrat uberdeckt wird. 

Insgesamt ist es bevorzugt, wenn zwischen der zweiten 
Elektrode und der MeBvorrichtung eine Additionsstufe vor- 
gesehen ist, in der der von der zweiten Elektrode starnmen- 
den Wechselspannung eine zu der angelegten Wechselspan- 

60 nung gegenphasige zweite Wechselspannung hinzu addiert 
wird. 

Auch diese MaBnahme ist im Hinblick auf die Messung 
kleiner Signale von Vorteil, denn der auf der angelegten 
Wechselspannung beruhende Offset wird schon vor der 
65 MeBvorrichtung kompensiert. Mit anderen Worten, mit die- 
ser Ausbildung mussen nicht kleine Differenzcn groBer 
Zahlen sondern die kleinen Differenzen selbst direkt gemes- 
sen werden. Dies erhoht die MeBgenauigkeit, wobei ein 
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Feinabgleich iiber die Amplitude der zvveiten Wechselspan- 
nung moglich ist. 

Hier sei noch erwahnt, daB iiquivalent natiirlich auch eine 
gleichphasige Wechselspannung subtrahiert werden kann, 
was vom Ergebnis her jedoch identisch ist. 5 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die zweite Elektrode iiber 
einen Ableitwiderstand an den Verstarker angeschlossen ist, 
der vorzugsweise einen hochohmigen Eingang aufweist. 

Dicsc MaBnahrne ist schaltungstechnisch von Vorleil, 
denn sie verhindert auf einfache Weise eine statische Aufla- 10 
dung der Elektrodenanordnung. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Additionsstufe eine 
dritte Elektrode umfaBt, die in geringem Abstand zu einer 
von der zweiten Elektrode zu der MeBvorrichtung fiihren- 
den Signalleitung angeordnet ist, und die die zweite Wech- 15 
selspannung an die Signalleitung ankoppelt. 

Auch diese MaBnahrne ist schaltungstechnisch von Vor- 
teil, da in einem sehr einfachen Aufbau die als Referenz die- 
nende zweite Wechselspannung angekoppelt wird. Da die 
dritte Elektrode im Sensorgehause angeordnet werden kann, 20 
erfolgt keine Beeinflussung durch das Objekt. Die dritte 
Elektrode dient lediglich dazu, die Addierstufe schaltungs- 
technisch einfach auszufuhren. 

Hier ist es weiter bevorzugt, wenn die MeBvorrichtung . 
ein auf die angeiegte Wechselspannung abgestimmtes Band- 25 
paBfilter umfaBt. 

Diese MaBnahrne erhoht die MeBgenauigkeit und MeB- 
empfindlichkeit der neuen Vorrichtung noch einmal erheb- 
lich. Da sich die Frequenz der angelegten Wechselspannung 
nicht andert, konnen durch das angepaBte B andpaB filter S to- 30 
rungen herausgefiltert werden, die von der Umgebung, aus 
dem Spannungsnetz oder von der Maschine stammen, die 
die zu vermessenden Objekte transportiert und/oder verar- 
beitet bzw. bearbeitei. Dies ermoglicht eine einfache 
Schwellwertdetektion, so daB die Auswertung lediglich den 35 
Vergleich mittels eines vorgegebenen oder zuvor nach Art 
eines "Teach-In "-Verfahrens eingelesenen Wertes durchfuh- 
ren muB. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die MeBvorrichtung eine 
Detektorschaltung umfaBt, die die von der zweiten Elek- 40 
trode stammende Wechselspannung in ein Gleichspan- 
nungssignal umsetzt und dabei ggf. die Phasenlage der ge- 
messenen Wechselspannung mit der Phasenlage der ange- 
legten Wechselspannung vergleicht. 

Diese MaBnahrne ist bevorzugt, weil sie eine einfache Si- 45 
gnalaufbereitung fur einen nachgeschalteten Rechner dar- 
stellt, wobei die Phasenlage neben der Amplitude als zweite 
MeBgroBe einbezogen werden kann, so daB zusatzliche In- 
formationen iiber das MeBobjekt gewonnen werden konnen. 

Insgesamt ist es bevorzugt, wenn die beiden Elektroden in 50 
Sensorannen unfergebracht sind, die je ein metallisches Ge- 
hause aufweisen, wobei die Elektroden unter einer elek- 
trisch nicht leiienden Abdeckung angeordnet sind. 

Hier ist von Vorteil, daB eine einfache und sichere Ab- 
schinnung und ein entsprechender Schutz vor sowohl elek- 55 
tromagnetischer als auch sonstiger rnechanischer Ver- 
schmutzung gegeben ist. 

Eine Vcrschmutzung der Elektroden fiachen z. B. durch 
Leimspritzer kann dariiberhinaus kompensiert werden, 
wenn eine Referenzmessung ohne Substrat oder zumindest 60 
ohne Auftrag moglich ist, wie es z. B. bei intermittierender 
Beleimung in der Leimliicke oder bei der Beleimung einzel- 
ner Zuschnitte in den Liicken zwischen den Zuschnitten ge- 
geben ist. Diese Kompensation kann darin bestehen, daB die 
Amplitude der angelegten Wechselspannung und/oder der 65 
Verstarkungsfaktor des Spannungsverstarkers erhoht oder 
auch verringert werden. Bei Tests hat sich gezeigt, daB die 
Genauigkeit der Messung von der Verschmutzung der Elek- 
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troden in weiten Grenzen unabhangig gehalten werden 
kann. 

Dariiberhinaus kann das Kompensationssignai ebenfalls 
iiberwacht werden, urn so bei einer zu starken Verschmut- 
zung der Elektroden eine entsprechende Meldung ausldsen 
zu konnen. 

Diese Kompensation erlaubt also die Anwendung der 
neuen Vorrichtung in schmutzanfalligen Umgebungen, da 
die Verschmutzung iiberwacht und kompensiert werden 
kann. Das MeBprinzip eignet sich in gleicher Weise aber so- 
wohl fur kontinuierliche als auch fur. diskontinuierliche 
Uberwachung, wobei es besonders flir hohe MeBgeschwin- 
digkeiten geeignet ist. 

rnsgesamt ist es bevorzugt, wenn die angeiegte Wechsel- 
spannung eine konstante Frequenz und vorzugsweise eine 
konstante Amplitude aufweist. 

Zwar ware es moglich, sowohl die Frequenz als auch die 
Amplitude der angelegten Wechselspannung jeweils an das 
neu zu vermessende Objekt anzupassen, urn eine moglichst 
groBe Empfindlichkeit zu erzielen, bei konstanter Frequenz 
ist aber von Vorteil, daB der Aufbau der MeBvorrichtung und 
der die angeiegte Wechselspannung liefemden Wechsel- 
spannungsquelle sehr einfach sein konnen. Alle Komponen- 
ten konnen dariiberhinaus auf die Frequenz der angelegten 
Wechselspannung ausgelegt sein, so daB eine sehr frequenz- 
selektive Messung moglich ist. 

Insgesamt ist es bevorzugt, wenn der Abstand der Elek- 
trodenflachen zueinander groBer als 10 mm, vorzugsweise 
groBer oder gleich 20 mm ist. 

Hier ist von Vorteil, daB der groBe Abstand der Elektro- 
den eine groBe Variation in der Substratdicke und/oder der 
Auftragsrnenge erlaubt. Diese groBe Offnungsweite erlaubt 
dariiberhinaus eine einfache Fuhrung des Substrates, wobei 
zumeist gar keine Fuhrung erforderlich ist. Femer verhin- 
dert dieser groBe Abstand wesentlich die Verschmutzung 
der Elektroden. 

Insgesamt bleibt festzustellen, daB die neue Vorrichtung 
wegen der Anordnung des Objektes zwischen den Elektro- 
den und wegen der Messung der Wechselspannung an der 
zweiten Elektrode nicht nur ein MeBsignal liefert, das ge- 
geniiber Lageschwankungen des Objektes zwischen den 
Elektroden weitgehend unabhangig ist, sondern das sich auf 
einfache Weise so weiterverarbeiten laBt, daB sich sowohl 
Aussagen iiber das Substrat als auch Aussagen iiber den 
Auftrag gewinnen lassen. Insbesondere die Kompensation 
des Offset durch die Additionsstufe so wie die Verwendung 
des B andpaB filters fuhren zu einer hohen MeBgenauigkeit 
und einer groBen Unempfindlichkeit gegenuber Storungen 
von auBen, wie sie bei den bekannten Vorrichtungen aus 
dem Stand der Technik nicht erreichbar ist. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und 
der beigefiigten Zeichnung. 

Es versteht-sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
den jeweils angegebenen Kombinationen, sondem auch in 
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer schematischen perspektivischen Darstel- 
lung die neue Vorrichtung im Betriebszustand; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der neuen Vorrich- 
tung aus Fig. 1, gesehen langs der Linie II-II aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Kurve, die die Abhangigkeit des Ausgangssi- 
gnales der neuen Vorrichtung aus Fig. 1 von der vertikalen 
Lage des Objektes zwischen den Elektroden darstellt; und 
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Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiei einer Additionsstufe, vvie 
sie in Fig. 2 schematisch angedeutet ist. 

In Fig. 1 ist mil 10 cine neue Vorrichtung bezeichnet, die 
ein Sensorgehause 11 urnfaBt, von dem parallel zueinander 
zwei Sensoranne 12 und 13 abstehen. 5 

Zwischen den Sensorarmen 12 und 13 bewegt sich in 
Richfung des Pfeiles 14 ein Objekt 15, an dem die Vorrich- 
tung 10 Messungen durchflihrt. 

Das Objekt urnfaBt ein Substrat 16 aus Papier, Pappe, 
Kunststoffetc, auf dem in cincm Bereich 17 ein Auftrag 18 10 
von Leim oder einem sonstigen Klebstoff aufgebracht ist. 
Aufgabe der Vorrichtung 10 kann es z. B. sein, den Beginn 
und das Ende des Bereiches 17 zu erfassen und/oder die 
Dicke des Auftrages 18 zu messen. Femer kann rnit der Vor- 
richtung 10 der Feuchtegehalt des Substrates 16 bestimmt 15 
werden. Die Objckte 15 konnen dabei entweder in Endlos- 
bahnen vorliegen, die wie in Fig. 1 gezeigt frei und unge- 
fiihrt zwischen den Sensorarmen 12 und 13 hindurchgehen, 
es konnen jedoch auch einzeln herantransportierte Zu- 
schnitte sein. Femer kann die Vorrichtung 10 dazu verwen- 20 
det werden, eine kontinuierliche Beleimung auf einer konti- 
nuierlichen Bahn zu bestimmen. 

In Fig. 2 ist in einer schematischen Ansicht langs der Li- 
nie U-II aus Fig. 1 die neue Vorrichtung 10 mehr im Detail 
gezeigt, wobei der Auftrag 18 zur Verdeutlichung ubertrie- 25 
ben dargestellt ist. 

Jeder Sensorarm 12 und 13 urnfaBt ein metallisches Ge- 
hause 21 bzw. 22, das mit dem Sensorgehause 11 verbunden 
ist. In dem Gehause 22 des Sensorarmes 13 ist eine erste 
Elektrode 23 angeordnet, die einer zweiten Elektrode 24 in 30 
dem Gehause 21 des Sensorarmes 12 so gegenuberliegt, daS 
sich das Substrat 16 mit darauf befindlichem Auftrag 18 
zwischen Flachen 25, 26 der Elektroden 23, 24 befindet. Die 
Elektrodenflachen 25, 26 weisen zueinander einen vertika- 
len Abstand a auf, wobei sich das Substrat 16 in einem Ab- 35 
stand x zu der Elektrodenflache 26 der zweiten Elektrode 24 
und im wesentlichen parallel zu dieser bewegt. 

Die erste Elektrode 23 ist mit einer Wechselspannungs- 
quelle 31 verbunden, uber welche sie mit einer bei 32 ange- 
deuteten Wechselspannung beaufschlagt wird, so daB sich 40 
im Betrieb zwischen den Elektroden 23, 24 ein elektrisches 
Feld aufbaut. Die zweite Elektrode 24 ist mit einer MeBvor- 
richtung 33 verbunden, die an ihrem Ausgang ein Signal A 
ausgibt, das fur das Objekt 15 kennzeichnend ist. 

Die Dielekirizitatszahl oder auch Dielektrizitatskonstante 45 
des Substrates 16 sowie des Auftrags 18 unterscheiden sich 
von Luft, so daB an der zweiten Elektrode 24 eine Wechsel- 
spannung zu messen ist, die davon abhangt, ob sich ein Sub- 
strat 16 zwischen den Elektroden 23, 24 befindet, ob ferner 
auf diesem Substrat ein Auftrag 18 vorhanden ist und ob das 50 
Substrat 16 Feuchte enthalt oder nicht. Ferner ist das Signal 
A von der Dicke des Auftrags 18 und genauer von der 
Menge an Auftrag 18 zwischen den Elektrodenflachen 25, 
26 abhiingig. 

Die an der zweiten Elektrode 24 zu messende Wechsel- 55 
spannung gelangt auf einer Signalieitung 35 in einer Additi- 
onsstufe 36. wo ihr eine bei 37 anstehende, zu der angeleg- 
ten Wechselspannung 32 gegenphasige Wechselspannung 
hinzuaddiert wird. Statt der Additionsstufe 36 konnte auch 
eine Subtraktionsstufe vorgesehen sein, die eine zu der an- 60 
gelegten Wechselspannung 32 phasengleiche Wechselspan- 
nung subtrahiert. 

Zweck der Additionsstufe 36 ist es, den Offset zu kom- 
pensieren, der aus der angelegten Wechselspannung 32 her- 
riihrt. 65 

Die Signalieitung 35 geht als Signalieitung 38 aus der Ad- 
ditionsstufe 36 heraus. Die Signalieitung 38 ist uber einen 
mit Masse verbundenen Ableitwiderstand 39 mit einem 



Spannungsverstarker 41 verbunden. Zweck des Ablcitwi- 
derstandcs 39 ist es, eine staiische AuMadung der Elektroden 
23, 24 zu verhindern. 

Auf diese Weise empfangt der Spannungsverstarker 41 
ein Wechselspannungssignal, dessen Amplitude ein MaB Fur 
die dielektrischen Eigenschaften des Objektes 15 ist, wenn 
sich dieses zwischen den Elektroden 23 und 24 befindet. 

Auf den Spannungsverstarker 41 folgt ein BandpaBfilter 
42, das an die Frequenz der angelegten Wechselspannung 32 
angepaBt ist. Auf diese Weise konnen in dieser Signalverar- 
beitung alle Storungen herausgefiltert werden, die sich von 
der Frequenz der angelegten Wechselspannung 32 unter- 
scheiden. Derartige Storungen konnen z. B. aus dem Span- 
nungsnetz oder von laufenden Maschinen herruhren. 

Auf das BandpaBfilter 42 folgt ein Detektor 43, der das 
von dem BandpaBfilter 42 ausgegebene Wechselspannungs- 
signal in ein Gleichspannungssignal umwandelt, das er als 
Signal A ausgibt. Der Detektor 43 ist ferner uber eine Pha- 
senleitung 44 mit der Wechselspannungsquelle 31 verbun- 
den, so daB er zusatzlich zu der Amplitude auch die unter- 
schiedlichen Phasenlagen zwischen der angelegten Wech- 
selspannung 32 sowie der von der zweiten Elektrode 24 
stammenden Wechselspannung mit berucksichtigen kann. 

In Fig. 3 ist die Abhangigkeit des MeBsignales A von dem 
Abstand x aufgetragen, den das Substrat 16 zu der zweiten 
Elektrode 24 einnirnmt. Die Kurve gemaB Fig. 3 beruht auf 
einer Messung, die an einem Prototypen der neuen Vorrich- 
tung 10 durchgefuhrt wurde. Aus dieser Kurve gemaB Fig. 3 
ergibt sich, daB die neue Vorrichtung 10 sehr unempfindlich 
gegen ein Flattern oder eine sonstige Lageverschiebung des 
Substrates 16 zwischen den Elektroden 23, 24 ist. In Fig. 3 
zeigt. eine obere Kurve 46 eine Messung an einem Substrat 
16 mit Auftrag 18, wahrend eine untere Kurve 47 lediglich 
eine Messung an einem Substrat 16 wiederspiegelt. In dem 
gezeigten Beispiel ist der Abstand a ungefahr gleich 20 mm. 
Es ist zu erkennen, daB sich das MeBsignal A kaum andert, 
wenn das Substrat 16 sich um mehrere mm aus seiner Mit- 
tenlage bei x = 10 mm entfernt. Es ist weiter zu erkennen, 
daB das Substrat 16 nur ca. 10% des gesamten Signales A 
ausmacht. 

In Fig. 4 ist noch ein Ausfuhrungsbeispiei der Additions- 
stufe 36 aus Fig. 2 gezeigt. Die Additionsstufe 36 urnfaBt 
eine dritte Elektrode 49, die die bei 37 anstehende Wechsel- 
spannung an die Signalieitung 35, 38 ankoppelt. Da die bei 
37 anstehende Wechselspannung gegenphasig zu der ange- 
legten Wechselspannung 32 ist, wird auf diese Weise auf der 
Signalieitung 38 ein Signal bereitgestellt, das die Differenz 
zwischen den bei 35 und 37 anstehenden Wechselspannun- 
gen darstellt. Uber die Feinjustierung der Elektrode 49 so- 
wie uber die Amplitude der bei 37 anstehenden Wechsel- 
spannung kann ein Abgleich durchgefuhrt werden, so daB 
der Spannungsverstarker 41 optimaleEingangsbedingungen 
erhalt. 

AbschlieBend sei bemerkt, daB das MeBobjekt 15 keinen 
EinfluB auf die Ankopplung in der Additionsstufe 36 hat, da 
sich die dritte Elektrode 49 innerhalb des aus Metall beste- 
henden Sensorgehauses 11 befindet. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur beruhrungslosen Messung an einem 
Objekt (15), das ein Substrat (16) mit einem moglichen 
Auftrag (18) eines Mediums urnfaBt, das vorzugs weise 
einen fliissigen bis pastenformigen Zustand aufweist, 
mit einer ersten, im Betrieb mit einer Wechselspannung 
(32) beaufschlagten Elektrode (23), der eine zweite 
Elektrode (24) zugeordnct ist, die mit einer MeB vor- 
richtung (39) verbunden ist, wobei sich zwischen den 
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beiden Elektroden (23, 24) ir.folge der angelegten 
Wechselspannung (32) ein elektrisches Feld aufbaut, 
das von dern Objekt (15) wahrend der Messung derart 
beeinfluSt wird, da3 die MeBvorrichtung (33) ein fur 
das Objekt (15) kennzeichnendes Signal (A) ausgibt, 5 
wobei die beiden Elektroden (23, 24) raumlich in ei- 
nem Abstand (a) so zueinander angeordnct sind, daB 
sie mil ihren Elektrodenflachen (25, 26) aufeinander zu 
weisen, so daB sich das Objekt (15) wahrend der Mes- 
sung zwischen den Elektrodenflachen (25, 26) befindet, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtung 
(33) einen Spannungsverstarker (41) umfaBt, der an der 
zweiten Elektrode (24) eine Wechselspannung miBt, 
deren Amplitude fur das Objekt (15) kennzeichnend 
ist. 15 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der zweiten Elektrode (24) und 
der MeBvorrichtung (33) eine Additionsstufe (36) vor- 
gesehen ist, in der der von der zweiten Elektrode (24) 
stammenden Wechselspannung eine zu der angelegten 20 
Wechselspannung (32) gegenphasige zweite Wechsel- 
spannung (37) hinzu addiert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Elektrode (24) iiber einen 
Ableitwiderstand (39) an den Spannungsverstarker 25 
(41) angeschlossen ist, der einen hochohmigen Ein- 
gang aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Additionsstufe (36) eine dritte 
Elektrode (49) umfaBt, die in geringem Abstand zu ei- 30 
ner von der zweiten Elektrode (24) zu der MeBvorrich- 
tung (33) fuhrenden Signalleitung (35, 38) angeordnet 
ist, und die die zweite Wechselspannung (37) an die Si- 
gnalleitung(35, 38) ankoppelt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtung (33) 
ein auf die angelegte Wechselspannung (32) abge- 
stiinrntes BandpaBfilter (42) umfaBt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtung (33) 40 
eine Detektorschaltung (43) umfaBt, die die von der 
zweiten Elektrode (24) stammende Wechselspannung 

in ein Gleichspannungssignal (A) umsetzt und dabei 
die Phasenlage der gemessenen Wechselspannung mil 
der Phasenlage der angelegten Wechselspannung (32) 45 
vergleicht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Elektroden (23, 
24) in Sensorannen (12, 13) untergebracht sind, die je 
ein metallisches Gehause (21, 22) aufweisen, wobei die 50 
Elektroden (23, 24) unter einer elektrisch nicht Ieiten- 
den Abdeckung angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die angelegte Wechselspan- 
nung (32) eine konstante Frequenz und eine konstante 55 
Amplitude aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abstand (a) der Elektro- 
denflachen zueinander (25, 26) groBer als 10 mm ist. 
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